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Propriedades emulsificantes de farinhas de trigo e soja pré-cozidas por extruséo

Emulsifying properties of wheat flour and soy precooked by extrusion

Kamila de Oliveira do Nascimento e Sin Huei Wang

Resumo - No processo de extrusdo, o trabalho mecéanico € combinado com agdo do calor para gelatinizar amido e
desnaturar proteinas, modificando as suas propriedades funcionais. Com o objetivo de verificar o uso da farinha de trigo
e soja extrudada em diversos produtos alimenticios, foram estudados os efeitos de umidade da mistura, temperatura de
barril (TB) e velocidade de rotagdo de parafuso (VRP), nas suas propriedades emulsificantes (PE). As farinhas mistas
cruas com 10 e 20% de soja foram extrudadas, individualmente, em duas umidades (26 e 29%), cinco TB (110 a 150°C)
e quatro VRP (N° 3, 120 a 210rpm). Os resultados mostraram que, a capacidade emulsificante (CE) e a estabilidade de
emulsdo (EE) aumentaram até certo ponto, com o aumento da VRP e TB, nas duas umidades estudadas. Os valores
maiores da CE e EE foram verificados nas TB mais altas em VVRP menores, porém, nas TB mais baixas em VRP
maiores. O aumento de umidade resultou num aumento da CE e da EE em TB ou VRP menores, porém em TB ou VRP
maiores, causou uma reducdo. O teor maior de soja resultou em maiores PE. Todas as farinhas extrudadas tiveram PE
maiores do que as de trigo crua e de mista crua, portanto, sdo recomendadas para a formulacdo de produtos carneos,
cremes, molhos, sopas e outros, embora as outras propriedades funcionais devam ser também consideradas.

Palavras-chave: atividade emulsificante, estabilidade de emulséo, farinha pré-cozida, extrusdo, mistura de trigo e soja.

Abstract - In extrusion-cooking process, the mechanical work is combined with heat action for starch gelatinization and
proteins denaturation, modifying their functional properties. With the objective of verifying the use of extrusion-cooked
wheat-soybean flour in various food products, effects of mixture moisture, barrel temperature (BT) and screw-speed
(SS) on emulsifying properties (EP) were studied. Raw mixed flours with 10 and 20% of soybean were extruded,
individually, in two moistures (26 and 29%), five BT (110 to 150°C) and four SS (N° 3, 120 to 210rpm). The results
showed that, emulsifying capacity (EC) and emulsion stability (ES) increased up to certain point, with an increase of SS
and BT, at two studied moistures. The higher values of EC and ES were verified at higher BT in lower SS, but, at lower
BT in higher SS. An increase of moisture resulted in increase of EC and ES at lower BT or SS, but at higher BT or SS,
it caused a reduction. The higher contents of soybean resulted in higher EP. All the extruded flours had higher EP than
the raw wheat and raw mixed flours, therefore, they are recommended for formulating meats products, creams, sauces,
soups and others, although the other functional properties should be also considered.

Keywords: emulsifying capacity, emulsion stability, pre-cooked flour, extrusion, wheat-soybean mixture.

INTRODUCAO umidade, pressdo, temperatura, atrito mecéanico e

aquecimento, permite a gelatinizagdo do amido e a

A extrusdo termopléstica tem se destacado em
relacdo aos processos convencionais, principalmente no
preparo de produtos como snacks, cereais matinais,
amidos e farinhas pré-gelatinizadas (ASCHERI, et. al.,
2006). A extrusdo consiste num processo continuo onde
utiliza alta temperatura em curto tempo “HTST” (“High
Temperaure, Short Time”). E um processo, que combina

Recebido em 01 12 2012 e aceito em 30 03 2013

desnaturagdo da proteina, resultando na transformacéo e
reacOes de substancia quimica (CHEN, WEI & ZHANG;
2011).

Vérios estudos tém demonstrado a contribuicdo
de soja na melhoria de certas propriedades funcionais em
sistemas alimentares. A soja € um produto agricola de
grande interesse mundial gracas a sua versatilidade de
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aplicacdo em produtos alimenticios e devido ao seu valor
econdmico nos mercados nacional e internacional. Sendo
que o Brasil esta entre os maiores produtores de soja do
mundo, sendo esta leguminosa cultivada em vérias regides
do Pais. Apesar da alta produtividade e de suas
propriedades nutricionais e funcionais, a soja é ainda
pouco usada na dieta do brasileiro (SILVA et al., 2006).

A capacidade de absorcdo de 6leo tem grande
importadncia na formulagdo de alimentos, podendo
influenciar na ordem de adicdo dos ingredientes secos na
mistura, além de ser usado para determinar os tempos de
mistura utilizando uma distribuicdo uniforme do 6leo ou
gordura na mistura seca. A solubilidade dos ingredientes
de um alimento como a sopa € muito importante, uma vez
que podera influenciar no sabor e textura do alimento
(CHAUD & SGARBIERI, 2006).

Sabe-se que as proteinas de soja diminui a tenséo
interfacial entre a agua e o 6leo. As propriedades
emulsionantes de proteinas de soja pode ser melhorada ao
utilizar tecnologias emergentes, tais como extrusdo, alta
pressao etc. (PUPPO et al., 2005).

O auxilio de proteinas soja na formacdo de
emulsdes, principalmente através da diminuicdo da tenséo
interfacial entre a agua e o 6leo ajuda também a estabilizar
a emulsdo, formando uma barreira fisica na interface.
Proteinas de soja, isolado proteicos de soja ou com
proteina de soja texturizada, tém sido amplamente
aplicada como emulsionantes em produtos alimenticios
(BUENO et al., 2009).

Sendo assim, o desenvolvimento de farinhas de
trigo e soja pré-cozidas por extrusdo oferecerd vantagens
de ter proteinas de boa qualidade e de baixo custo, além
de possuir uma boa vida de prateleira. No entanto, ndo se
conhecem as modificacdes ocorridas nas PE com o
processo de extrusdo. Por essas razdes, realizou-se o
presente trabalho com o objetivo de estudar os efeitos de
diferentes pardmetros de extrusdo como: umidade da
mistura, TB e velocidade de rotacdo de parafuso nas PE
destas farinhas extrusadas, verificando as suas possiveis
contribui¢cbes como ingredientes em diversos produtos
alimenticios.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

As matérias-primas usadas para os estudos
foram: a farinha de trigo, marca Lili, e grdos de soja
(Glycine max (L.) Merril, cultivar BRS-155, Safra de
2010), ambos adquiridos do supermercado local e da
Embrapa- CNPSO (Londrina, PR), respectivamente.

Métodos
A obtencéo de farinhas de trigo e soja extrudadas

e todas as analises quimicas que se seguem, foram feitas
em duplicata.

Obtencéo da farinha mista crua

Os gréos de soja foram decorticados e
branqueados, usando-se a metodologia de Wang et al.,
(2001). Em seguida, os mesmos grdos de soja foram
misturados com a farinha de trigo, na propor¢éo de 10:90
(base seca), sendo acrescentada a agua em dois niveis,
logo apo6s, as misturas foram desintegradas num moinho
granulador de facas e martelos da marca Treu 7,5 CV
modelo 112M989, com peneira de 2 mm, obtendo-se as
farinhas mistas cruas de trigo e soja (90:10) com 26 e 29%
de umidade, respectivamente.

Composicéo centesimal aproximada

Na farinha de trigo, nos gréos de soja integrais e
decorticados, e na farinha mista crua de trigo e soja
(90:10), foram realizadas as seguintes analises: umidade,
extrato etéreo, proteina bruta e cinzas, segundo AACC
(1995) e de fibra bruta, conforme Kamer & Ginkel (1952).

Processo de obtencdo da farinha extrudada

As farinhas mistas cruas de duas umidades foram
extrudadas em extrusor Brabender de rosca Unica, usando-
se uma velocidade de alimentac&o constante de 2,4 Kg/h™,
quatro velocidades de rotacdo de parafuso (VRP, N° 3;
120, 150, 180 e 210rpm) e uma matriz circular com
didmetro de 1 mm. Os perfis de temperatura de barril (TB)
do extrusor foram de 60°C constante na zona 1 e de 110,
120, 130, 140 e 150°C em ambas as zonas 2 e 3. Os
produtos extrudados foram designados nas seguintes
sequéncias: 26%-110°C, 26%-120°C, 26%-130°C, 26%-
140°C, 26%-150°C, 29%-110°C, 29%-120°C, 29%-
130°C, 29%-140°C e 29%-150°C. Em seguida, 0s
produtos extrudados foram secados em estufa a 60°C, com
circulagdo de ar até peso constante  com,
aproximadamente, 8-9% de umidade, sendo moidos em
moinho de martelos Brabender Duisburg 342. Foram
usadas como controle a farinha de trigo crua e a farinha
mista crua de trigo e soja (90:10).

Propriedades emulsificantes (pe)

As PE abrangem a capacidade
emulsificante (CE) e a estabilidade de emulsdo (EE),
sendo ambas determinadas, segundo o método de
DENCH, RIVAS & CAYGILL (1981).

Amostra com peso de 2,59 foi suspensa em agua
destilada (40mL) e ajustado o pH da suspensdo para 7,0
com NaOH ou HCI. Logo ap6s, a suspensdo foi agitada
por 15 min. O pH da suspensdo foi verificado e ajustado
novamente, quando necessario, e o volume final foi
completado para 50mL. Para esta solucdo, foram
adicionados 50mL do 6leo de soja e misturados @ maxima
velocidade por 3 min, usando-se batedeira mixer batidora
Mallory Robot Classic. A emulsdo assim obtida, foi
dividida entre dois tubos de centrifuga de 50mL, e
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centrifugada a 1300G por 5 min. A CE foi calculada pela
relacdo:

%CE = Altura da camada emulsificada x 100
Altura total do fluido

A EE foi determinada pelo o mesmo
procedimento da CE, porém, a emulsdo formada foi
aquecida a 80°C por 30 min, e depois esfriada sob agua
corrente por 15 min, antes de ser centrifugada.

%EE = Altura da camada emulsificada apés

aquecimento x 100
Altura total do fluido

Analise estatistica

Para  os  resultados  de propriedades
emulsificantes, foi usado o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), onde foram feitas as analises de
varidncia, com posterior comparacdo das diferencas entre
as medias pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Todas as analises estatisticas foram feitas, conforme os
métodos descritos por Pimentel- Gomes (1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra, em base seca, a Composi¢ao
centesimal aproximada da farinha de trigo, dos grdos de
soja integrais e decorticados e das farinhas mistas cruas de
trigo e soja (90:10 e 80:20).

Tabela 1. Composicdo centesimal aproximada (% base seca) da farinha de trigo, dos grdos de soja integrais e
decorticados, e das farinhas mistas cruas de trigo e soja (90:10 e 80:20).

Composicédo (%) Farinha de Soja Soja decorticada Farinha mista crua de trigo e soja
trigo integral

90:10 80:20
Proteina bruta 12,80 42,43 45,99 16,16 19,40
Extrato etéreo 1,52 18,11 20,23 3,40 5,28
Cinzas 0,66 478 4,35 1,10 1,54
Fibra bruta 0,34 7,26 452 0,76 1,18
Carboidratos®™ 84,68 27,42 24,91 78,58 72,60

"' Calculado por diferenca (100 - proteina - extrato etéreo - cinzas - fibra bruta).

Observa-se na Tabela 1, que os resultados
obtidos foram semelhantes aqueles encontrados por
WANG et al. (2006). Os grdos de soja, tanto integrais
como decorticados, tiveram os teores de proteina bruta,
extrato etéreo, cinzas e fibra bruta maiores do que aqueles
da farinha de trigo. Porém, a farinha de trigo contém o
teor de carboidratos mais alto. O teor de cinzas dos gréos
de soja decorticados foi préximo e os teores de proteina
bruta e extrato etéreo foram maiores do que aqueles dos
grdos de soja integrais. O alto teor de fibra bruta da soja

integral indica que a casca contém grande quantidade
deste componente. A medida que se incrementava a
proporcéo de soja (0 a 20%) na farinha de trigo, houve um
aumento dos teores de proteina bruta, extrato etéreo,
cinzas e fibra bruta, porém uma diminui¢do do teor de
carboidratos.

As Tabelas 2 e 3 apresentam capacidades
emulsificantes (CE) das farinhas de trigo e soja (90:10 e
80:20) extrudadas por diferentes VRP, em diferentes
combinacdes de umidades e TB nas 22 e 3% zonas.
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Tabela 2. Capacidade emulsificante (CE) das farinhas de trigo e soja (90:10) extrudadas por diferentes velocidades de
rotaco de parafuso (VRP), em diferentes combinacdes de umidades e temperaturas de barril nas 22 e 32 zonas'®.

Identificacdo CE (%)¥® das farinhas mistas extrudadas em diferentes VRP  D.M.S. C.V.
da farinha (rpm)

120 150 180 210 (%)
26%-110°C 55,88"° 58,22°¢ 64,78" 61,08 1,69 0,97
26%-120°C 59,26 64,51%° 67,69"° 65,50°¢ 1,69 0,97
26%-130°C 64,51 67,74% 70,007 66,67°% 1,69 0,97
26%-140°C 66,02 69,335 74,16 67,65°° 1,69 0,97
26%-150°C 64,525¢ 68,75 65,50 63,60 1,69 0,97
D.M.S. 1,80 1,80 1,80 1,80
C.V. (%) 0,97 0,97 0,97 0,97
29%-110°C 60,00™° 62,31% 68,76™" 66,67 1,69 0,97
29%-120°C 62,07°° 64,70 71,87% 68,5752 1,69 0,97
29%-130°C 67,165 68,96 64,70 63,37 1,69 0,97
29%-140°C 63,89%° 66,027 63,33%¢ 60,00 1,69 0,97
29%-150°C 62,86 63,33 60,885 57,79% 1,69 0,97
D.M.S. 1,80 1,80 1,80 1,80
C.V. (%) 0,97 0,97 0,97 0,97

" Temperatura do extrusor na 12 zona =60°C (constante).

@ As médias, seguidas de letras diferentes, maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. diferenca minima significativa; C.V. coeficiente de
variagao).

®) CE da farinha de trigo crua (controle) e da farinha mista crua (controle) foram 50,00 e 51,22%, respectivamente.

Tabela 3. Capacidade emulsificante (CE) das farinhas de trigo e soja (80:20) extrudadas por diferentes velocidades de
rotacéo de parafuso (VRP), em diferentes combinacdes de umidades e temperaturas de barril nas 22 e 32 zonas®®.

Identificacdo CE (%)“® das farinhas mistas extrudadas em diferentes D.M.S. C.V.
da farinha VRP (rpm)

120 150 180 210 (%)
26%-110°C 60,00 62,31 67,81" 64,52 1,41 0,77
26%-120°C 65,22°° 73,035 75,007 69,70 1,41 0,77
26%-130°C 68,485 70,974 68,48%° 67,26 1,41 0,77
26%-140°C 66,09 69,48 67,86%° 66,675 1,41 0,77
26%-150°C 62,86 68,48"° 67,747 65,628« 1,41 0,77
D.M.S. 1,51 1,51 1,51 1,51
C.V. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
29%-110°C 64,87“ 67,20°¢ 70,00™° 66,67°"° 1,41 0,77
29%-120°C 70,37%¢ 73,33 71,717 68,24 1,41 0,77
29%-130°C 77,74 75,0052 70,18%° 67,20°%* 1,41 0,77
29%-140°C 72,147 70,974¢ 67,93%¢ 65,57 1,41 0,77
29%-150°C 70,374¢ 69,377 66,67°¢ 63,33% 1,41 0,77
D.M.S. 1,51 1,51 1,51 1,51
C.V. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77

" Temperatura do extrusor na 12 zona =60°C (constante).

@ As médias, seguidas de letras diferentes, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. diferenca minima significativa; C.V. coeficiente de
variagao).

®) CE da farinha de trigo crua (controle) e da farinha mista crua (controle) foram 50,00 e 51,81%, respectivamente.

Revista Verde (Mossor6 — RN - Brasil), v. 8, n. 1, p. 117 - 124, jan/mar de 2013



Propriedades emulsificantes de farinhas de trigo e soja pré-cozidas por extruséo
Kamila de Oliveira do Nascimento e Sin Huei Wang

Pelas Tabelas 2 e 3, observa-se que, 0 aumento
da VRP e TB aumentou a CE das farinhas de trigo e soja
(90:10 e 80:20) extrudadas até certo ponto, além do qual,
a CE passou a diminuir, exceto para TB de 130, 140 e
150°C em 29% de umidade nas farinhas extrudadas com
20% de soja, nas quais ocorreu um decréscimo da CE com
0 aumento da VRP.

As maiores CE foram encontradas na TB de
130°C em VRP menores € na TB de 120°C em VRP
maiores, exceto para farinhas extrudadas com 10% de soja
em 26% de umidade. Nas farinhas extrudadas com 10%
de soja, o aumento do nivel de umidade causou um

aumento da CE m TB mais baixas, mas uma diminui¢éo
da CE em TB mais altas.

Por outro lado, nas farinhas extrudadas com 20%
de soja, 0 acréscimo de umidade resultou num aumento da
CE em VRP menores, e, em VRP maiores, 0 aumento da
CE foi verificado apenas na TB de 110°C. De modo geral,
as farinhas extrudadas com 20% de soja apresentaram CE
maiores do que aquelas com 10% de soja.

Nas Tabelas 4 e 5 observa-se os resultados da
estabilidade de emulsdo (EE) das farinhas de trigo e soja
(90:10 e 80:20) extrudadas por diferentes VRP, em
diferentes combinagBes de umidades e TB nas 22 e 32
zonas.

Tabela 4. Estabilidade de Emulséo (EE) das farinhas de trigo e soja (90:10) extrudadas por diferentes velocidades de
rotacdo de parafuso (VRP), em diferentes combinacdes de umidades e temperaturas de barril nas 22 e 32 zonas'®.

Identificacéo EE (%) das farinhas mistas extrudadas em diferentes D.M.S. C.V.
da farinha VRP (rpm)

120 150 180 210 (%)
26%-110°C 59,14%° 62,50°° 65,75"° 63,07°¢ 1,31 0,74
26%-120°C 62,96 65,58 67,207 64,57%° 1,31 0,74
26%-130°C 66,675 70,007 68,75 66,675 1,31 0,74
26%-140°C 68,00 74,20 69,845 67,74% 1,31 0,74
26%-150°C 65,09 71,877 67,20%° 63,64°" 1,31 0,74
D.M.S. 1,40 1,40 1,40 1,40
C.V. (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
29%-110°C 60,30“ 63,76"° 66,14"° 62,86"° 1,31 0,74
29%-120°C 63,33 66,14 67,827 64,70%° 1,31 0,74
29%-130°C 68,415 71,427 69,325 67,20 1,31 0,74
29%-140°C 67,265 69,847 66,235¢ 62,51 1,31 0,74
29%-150°C 65,70%° 68,37°° 64,22%° 60,00 1,31 0,74
D.M.S. 1,40 1,40 1,40 1,40
C.V. (%) 0,74 0,74 0,74 0,74

") Temperatura do extrusor na 12 zona =60°C (constante).

@ As médias, seguidas de letras diferentes, maitisculas nas linhas e mintsculas nas colunas, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. diferenca minima significativa; C.V. coeficiente de

variagao).

®) EE da farinha de trigo crua (controle) e da farinha mista crua (controle) foram 51,45 e 53,85%, respectivamente.
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Tabela 5. Estabilidade de Emulséo (EE) das farinhas de trigo e soja (80:20) extrudadas por diferentes velocidades de
rotaco de parafuso (VRP), em diferentes combinacdes de umidades e temperaturas de barril nas 22 e 3% zonas'®.

Identificacio EE (%) ® das farinhas mistas extrudadas em diferentes D.M.S. C.V.
da farinha VRP (rpm)

120 150 180 210 (%)
26%-110°C 62,07 64,52 68,96"° 66,67 2,05 1,08
26%-120°C 68,00 75,96"° 77,78 71,43% 2,05 1,08
26%-130°C 70,785 78,79 71,87%° 68,75 2,05 1,08
26%-140°C 73,03% 76,397 70,37 67,16 2,05 1,08
26%-150°C 70,83%° 73,20"° 68,48 66,67 2,05 1,08
D.M.S. 2,19 2,19 2,19 2,19
C.V. (%) 1,08 1,08 1,08 1,08
29%-110°C 67,71 70,00% 72,417 68,75°-® 2,05 1,08
29%-120°C 73,085 76,92%° 74,07% 70,29% 2,05 1,08
29%-130°C 73,335 81,08 70,00<° 68,18%% 2,05 1,08
29%-140°C 75,007 76,677 68,485 67,78%° 2,05 1,08
29%-150°C 69,80%° 73,03"¢ 67,33 66,67 2,05 1,08
D.M.S. 2,19 2,19 2,19 2,19
C.V. (%) 1,08 1,08 1,08 1,08

I Temperatura do extrusor na 12 zona =60°C (constante).

@ As médias, seguidas de letras diferentes, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. diferenca minima significativa; C.V. coeficiente de

variacao).

®) EE da farinha de trigo crua (controle) e da farinha mista crua (controle) foram 51,45 e 55,17%, respectivamente.

Verifica-se que a EE mostrou comportamento
semelhante aquele da CE, isto é embora as farinhas
extrudadas que apresentaram as maiores EE ndo tenham
tido sempre as mesmas correspondentes as maiores CE.
As maiores EE foram observadas nas TB de 130°C e/ou
140°C para as farinhas extrudadas com 10% de soja em
todas as VRP estudadas.

Por outro lado, nas farinhas extrudadas com 20%
de soja, ndo houve uma regularidade no comportamento
da EE em relagdo & TB. Nas farinhas extrudadas com 10%
de soja, 0 aumento de umidade resultou num aumento da
EE até 130°C, além do qual, passou a diminuir.

Entretanto, nas farinhas extrudadas com 20% de
soja, 0 aumento do nivel de umidade causou um aumento
da EE até 140°C para 120rpm e 130°C para 150rpm, e em
180 e 210rpm, este aumento s6 foi observado na TB de
110°C. De forma semelhante, as farinhas extrusadas com
20% de soja mostraram maiores EE do que aquelas com
10% de soja.

Wang et al. (2007) verificou que o aumento da
VRP e TB fez com que aumentasse a CE e a EE das
farinhas extrusadas com 90% de trigo e 10% de soja até
um certo ponto, apés isso, as fez diminuir, com excecao
para velocidade de rotacdo de parafuso de 210 rpm (EE) e
para TB de 130 °C (CE e EE) em 23% de umidade.
Entretanto, observou-se que a umidade de 26% apresentou
as melhores propriedades emulsificantes, com melhor EE.

Segundo Sgarbieri (1996), as varidveis do
processo de extrusdo como VRP e TB podem ter efeitos
na gelatinizacdo do amido e na desnaturacdo de proteinas,
0 que se refletem nas caracteristicas finais do produto tais
como expansdo e outras propriedades funcionais como
viscosidade, absorcdo de 4&gua, solubilidade dos
carboidratos e das proteinas. E conforme Gujska & Khan
(1991), uma modificacdo tanto da proteina como do
amido, durante o processo de extrusdo, pode afetar a CE
de seus produtos. Sugere-se também que, a diminuicéo de
CE e de EE, depois de determinado ponto, tenha sido por
causa da hidrdlise de proteinas e de amido.

Estudo realizado por Zhang, Bai & Zhang,
(2011), observou-se que o processo de extrusdo melhorou
as propriedades funcionais do farelo de trigo de aveia.
Apresentando uma temperatura de gelatinizacdo e
solubilidade mais altas, e um aumento na viscosidade
aparente com uma melhoria na capacidade espumante.

Sabe-se também que um excesso de umidade
pode intensificar o cozimento na extrusdo, resultar numa
alteracdo indesejavel da estrutura de gluten e prejudicar,
consequentemente, a textura da massa formada (WANG et
al., 2005). Desta forma, explicam-se o0s resultados
encontrados no presente trabalho.

Verifica-se pelo presente trabalho, que CE e EE
foram  positivamente  correlacionadas  entre i,
apresentando os coeficientes de correlagdo iguais a 0,7621
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e 0,8099, para 10 e 20% de soja, respectivamente,
significativos a 5% de probabilidade, embora os valores
numéricos de coeficientes ndo tenham sido t&o altos. Isso
sugere que os fatores determinantes para CE e EE sejam
diferentes: a CE esteja mais relacionada com a
solubilidade da proteina, enquanto que a EE dependa mais
da estrutura da barreira fisica formada pela proteina na
interfase.

Observa-se ainda nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, que as
farinhas extrudadas apresentaram os valores numéricos de
CE e EE mais altos do que as farinhas cruas (controles),
indicando uma melhoria de suas propriedades
emulsificantes.

A CE e a EE sdo propriedades funcionais
consideradas importantes pelas indUstrias de alimentos,
nas formulagBes de alimentos como produtos cérneos,
extensores de carne, queijos processados, maionese,
cremes, molhos e sopas (SGARBIERI, 1996; VISSER &
THOMAS, 1987), pois permitem uma agregacdo mais
rapida de agua e de gordura, mantendo uma boa
estabilidade de cremosidade. Este fato sugere que as
farinhas extrudadas sejam melhores do que as de trigo
crua (controle) e de mista crua (controle) para o uso nestes
produtos, uma vez que elas podem proporcionar boas
texturas, além de serem pré-cozidas.

CONCLUSOES

1. As maiores CE foram verificadas na TB de
130°C em VRP menores e na TB de 120°C em VRP
maiores, exceto para farinhas extrudadas com 10% de soja
em 26% de umidade, nas quais, a melhor TB foi de 140°C
em VRP maiores.

2. As maiores EE foram encontradas na TB de
130°C para as farinhas extrudadas com 10% de soja em
todas as VRP estudadas, exceto para 150 rpm em 26% de
umidade. Por outro lado, ndo houve regularidade no
comportamento da EE em relacdo a TB.

3. Nas farinhas, extrudadas com 10% de soja, 0
aumento de umidade causou um aumento da CE em TB
mais baixas, e uma reducdo em TB mais altas, no entanto,
um aumento da EE até 130°C, além do qual, passou a
diminuir.

4, Nas farinhas extrudadas com 20% de soja, o
aumento de umidade resultou num aumento da CE em
VRP menores, e, em VRP maiores, este aumento so foi
verificado na TB de 110°C. Por outro lado, um aumento
da EE até 140°C para VRP menores, €, em VRP maiores,
este aumento s6 foi na TB de 110°C.

5. De modo geral, as farinhas extrudadas com 20%
de soja apresentaram CE e EE maiores do que aquelas
com 10% de soja.
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